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Abstrak
Lapangan X sudah berproduksi sejak tahun 1972, memiliki ratusan sumur, dan
merupakan mature field. Masalah yang sering dihadapi adalah masalah produksi sumur
gas yaitu liquid loading. Liquid yang terakumulasi di dasar sumur akan menyebabkan gas
tidak bisa terproduksi yang menyebabkan sumur harus ditutup. Salah satu metode yang
dapat menanggulangi masalah ini adalah Well Cycling. Studi pada paper ini adalah
bagaimana cara mengoptimasikan waktu Shut-in pada sumur cyclic. Persamaan yang
digunakan adalah persamaan untuk menghitung estimasi waktu periode pada infinite-
acting yang telah disarankan oleh Earlougher (1977). Setelah dilakukan analisa dan
perhitungan, hasil yang didapatkan dari data lapangan, maka didapatkan waktu shut-in
dari seluruh lapangan dalam satu bulan selama 97 hari. Sedangkan hasil yang didapat
dengan menggunakan konsep Earlougher, didapatkan waktu shut-in sekitar 3 hari. Dari
kedua hasil tersebut, perbedaan waktu shut-in yang didapatkan sangat jauh berbeda.
Disini terlihat jelas bahwa jika rumus ini dikembangkan, maka keuntungan yang
didapatkan adalah untuk mempermudah pekerjaan dan laju alir yang didapat bisa lebih
besar.
Kata kunci: Liquid Loading, Sumur Cyclic, Transient flow, Persamaan Earlougher,
Pressure Build Up
Pendahuluan
Semakin tua umur sumur maka akan semakin banyak masalah yang dihadapi.
Penurunan tekanan dan temperatur menjadi salah satu faktor yang menyebabkan sumur
mengalami penurunan produksi. Pada sumur gas tua, masalah yang sering dihadapi
adalah liquid loading. Liquid loading merupakan suatu perisitiwa dimana fluida tidak
mampu mengangkat butir-butir cairan ke permukaan akibat terakumulasinya cairan di
lubang sumur. Hal ini dapat menyebabkan gas tidak dapat terproduksi dan sumur harus di
tutup.
Untuk menanggulangi masalah tersebut terdapat berbagai macam metode yang
dapat diaplikasikan, seperti dengan menggunakan metode Alternatif Flow/Shut-in, Artificial
lift, atau Plunger lift. Salah satu upaya untuk mengatasi masalah liquid loading ini tanpa
mengeluarkan banyak biaya yaitu dengan metode Alternatif Flow/Shut-in, metode ini juga
dikenal dengan sumur cyclic.
Konsep yang digunakan pada sumur cyclic ini adalah dengan menutup sumur agar
cairan didalam sumur terakumulasi kembali kedalam formasi dan tekanan meningkat,
sehingga kemudia sumur dapat di produksikan kembali. Namun produksi sumur tidak
dapat bertahan lama karena cairan akan kembali terakumulasi pada lubang sumur,
sehingga buka/tutup sumur ini perlu dilakukan secara berulang atau intermiten.
Well Cycling program ini sudah diaplikasikan sejak tahun 1998 sehingga pada
perusahaan X sudah banyak sumur yang menerapkan metode ini. Sehingga kesulitan
yang dihadapi pada sumur cyclic ini adalah kesulitan pada manpower yaitu dalam
menentukan kapan sumur perlu ditutup/dibuka. Karena selama ini untuk menentukan
kapan sumur tersebut dapat dibuka kembali adalah dengan memonitor tekanan. Karena
sudah banyak sumur yang menerapkan metode cyclic ini sehingga perlu adanya suatu
metode atau perhitungan yang dapat memudahkan para operator untuk menentukan
kapan sumur perlu ditutup ataupun dibuka tanpa harus menunggu hingga berhari-hari
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ataupun hingga berbulan-bulan.
Studi Pustaka
Dalam banyak kasus, sumur gas akan memproduksi cairan. Baik dalam bentuk
hidrokarbon (kondensat) dan air yang terbentuk dari uap gas dikarenakan perubahan
temperatur dan tekanan selama perjalanan menuju permukaan. Saat cairan masuk,
kehilangan tekanan dalam tubing meningkat dikarenakan berat dari cairan pada uap gas
dan karena terakumulasinya cairan dibagian bawah pipa. Akumulasi cairan di dasar
sumur memberikan back pressure ke lapisan produktif sehingga menyebabkan tekanan
alir di dasar sumur meningkat. Hal ini menyebabkan laju produksi gas menurun sebagai
akibat drawdown di dasar sumur kecil. Kondisi ini dapat terjadi apabila laju alir gas di
dalam sumur terlalu rendah, dibawah laju alir kritisnya.
Apabila hal ini tidak ditindaklanjuti, cairan akan membentuk kolom fluida atau
kolom cairan. Semakin tinggi kolom cairan maka semakin tinggi kehilangan tekanan di
sepanjang tubing. Keadaan ini yang akan mengakibatkan produksi gas dari sumur
tersebut menurun secara tajam. Hal ini disebabkan, tekanan reservoir tidak mampu
menyediakan energi yang cukup untuk mengangkat gas ke permukaan, karena terhambat
oleh akumulasi cairan di dalam sumur. Tekanan pada formasi akan mencapai tekanan
kritis, bila telah melampaui batas kritisnya, dimana aliran cairan dari formasi akan
mencapai laju alir tertentu, sumur akan berhenti memproduksikan gas ke permukaan, dan
mengakibatkan sumur menjadi mati. Jika hal ini terjadi maka akan mengakibatkan
kerugian yang sangat besar bagi dunia perminyakan dan gas bumi pada umumnya, dan
perusahaan minyak dan gas bumi pada khususnya.
Sumur cyclic adalah teknik delikuifikasi yang melibatkan proses sirkulasi sumur
secara intermitten antara kondisi flowing dan kondisi shut-in. Saat periode shut-in, BHP
(Bottom Hole Pressure) akan meningkat dan cairan akan terakumulasi kembali ke dalam
formasi. Lamanya periode shut-in pada masing-masing sumur bergantung pada seberapa
cepat cairan masuk kembali kedalam formasi. Ketika tekanan maksimum shut-in tercapai,
sumur dibuka dan sumur dapat memproduksikan kembali dan tekanan buildup membantu
cairan yang terakumulasi mengalir menuju permukaan.
Berikut merupakan skema bagaimana sumur cyclic bekerja dalam mengatasi
masalah liquid loading
Gambar 1. Kondisi Sumur Cyclic saat di Tutup, dimana saat sumur ditutup liquid
yang terakumulasi dari lubang sumur perlahan levelnya mulai menurun dan masuk
kembali ke dalam formasi.
Ketika sumur akan dibuka, kondisi awal lubang sumur kosong atau tidak ada
cairan yang terakumulasi, namun semakin lama sumur kembali di produksikan, terlihat
cairan mulai kembali mengisi lubang sumur. Dan dalam waktu dua minggu dapat dilihat
bahwa cairan semakin meningkat
Seminar Nasional Cendekiawan ke 4 Tahun 2018 ISSN (P) : 2460 - 8696
Buku 1: ”Teknik, Kedokteran Hewan, Kesehatan, Lingkungan dan Lanskap“ ISSN (E) : 2540 - 7589
737
Gambar 2. Kondisi Sumur Cyclic saat di buka setelah di shut-in selama Sembilan
hari.
Laju alir gas tidak akan berlangsung lama dikarenakan cairan akan mulai mengisi
kembali kedalam lubang sumur sehingga menurunkan laju alir produksi dari gas secara
perlahan. Konsekuensinya, sumur cyclic ini harus di lakukan secara terus-menerus.
Pertimbangan utama dalam optimasi sumur cyclic adalah untuk memaksimalkan lamanya
waktu dari sumur berproduksi selagi meminimalisasikan jumlah waktu dari sumur untuk
mengalir dibawah critical velocity untuk unloading.
Sumur cyclic sudah diaplikasikan pada sumur di lapangan X sejak tahun 1998.
Konsep dari sumur cyclic ini adalah untuk meningkatkan tekanan bottom hole (BHP)
dengan cara menutup sumur untuk periode waktu tertentu dan ketika tekanan sudah
mencapai tekanan optimum maka sumur akan dibuka dan diproduksikan kembali. Studi
pada paper ini adalah bagaimana cara mengoptimasikan waktu shut-in pada sumur cyclic.
Untuk itu perlu adanya suatu perhitungan matematis atau rumusan yang dapat
menentukan berapa lama waktu shut-in yang diperlukan agar dapat mengetahui tekanan
pada sumur apabila sudah mencapai tekanan yang optimum. Untuk menentukan
perhitungan waktu shut-in ini sendiri didasari oleh konsep Pressure Build Up, karena pada
dasarnya prinsip utama dari sumur cyclic sendiri sama dengan konsep Pressure build up
yaitu untuk menaikkan BHP dengan menutup sumur dalam periode waktu tertentu. Saat
ini, persamaan yang paling mendekati adalah persamaan untuk menghitung estimasi
waktu periode dari infinite-acting yang telah disarankan oleh Earlougher (1977).
Persamaan yang paling mendekati adalah persamaan Earlougher untuk menghitung
estimasi waktu shut-in digunakan persamaan untuk mengestimasi lamanya periode
infinite-acting.
Metodologi Penelitian
Dalam paper ini dilakukan analisa untuk dapat mengestimasi berapa lama waktu
yang dibutuhkan pada sumur cyclic untuk mencapai tekanan yang optimal. Seperti yang
dijelaskan sebelumnya, konsep dari metode well cycling ini menggunakan konsep yang
sama dengan salah satu teknik pressure transient, yaitu Pressure build up (PBU). Konsep
dari persamaan Earlougher ini adalah mengestimasi periode infinite-acting dari saat
sumur dibuka hingga sumur sudah mencapai keadaan pseudosteady state. Earlougher
(1997) mengagaskan suatu perhitungan matematis untuk mengestimasi durasi dari
periode infinite-acting, yaitu :
Berdasarkan buku “Advance in Well Test Analysis” oleh Earlougher Robert,
dikatakan apabila sumur berada tepat di tengah dari closed circular reservoir. Maka rumus
tersebut menjadi.
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Untuk perhitungan ini, ada beberapa modifikasi, seperti nilai A diubah menjadi
sehingga rumus menjadi.
Permeabilitas (K), Tekanan (p), dan ketebalan lapisan produksi (h) dari data pada masing-
masing sumur dapat menjadi parameter untuk menentukan lamanya waktu shut in.
Pada perhitungan ini ada beberapa nilai yang diasumsikan. Nilai-nilai tersebut adalah
N = 0.003 BCF
Ct = 0.0008/psi
Viskositas Gas = 0.0016 cp
= 0.1
Hasil dan Pembahasan
Dari hasil analisa dan perhitungan, didapatkan perbedaan yang cukup jauh antara
hasil rate dari data lapangan dengan hasil rate dengan menggunakan rumus Earlougher.
Dibawah ini merupakan salah satu contoh data pada salah satu lapangan, yaitu Lapangan
Cakrawala
Tabel 1. Hasil Perhitungan pada Lapangan Cakrawala
WELL
Waktu Shut-in
Lapangan
(Days)
EARLOUGHER
Asumsi : 0.05
(Hours)
EARLOUGHER
Asumsi : 0.003
(Hours)
EARLOUGHER
Asumsi : 0.003
(Days)
CW-1 3 30.46 1.83 0.08
CW-12 12 18.43 1.11 0.05
CW-35A 2 186.29 11.18 0.47
CW-35B 3 395.73 23.74 0.99
CW-48A 64 36.59 2.20 0.09
CW-48B 12 340.44 20.43 0.85
CW-49 1 271.07 16.26 0.68
Jika ditotalkan keseluruhan laju alir dari masing-masing lapangan, maka dapat
dilihat bahwa dalam 30 hari laju alir yang di dapatkan sangat jauh berbeda. Dari data
lapangan, waktu shut-in dari ketujuh sumur selama satu bulan adalah 97 hari. Sedangkan
jika menggunakan rumus Earlougher, dapat dipersingkat menjadi 3 hari selama satu
bulan. Disini dapat dilihat bahwa sebenarnya waktu shut-in dapat dipersingkat.
Kesimpulan
Berdasarkan hasil yang didapatkan dari analisa dan perhitungan sebelumnya,
maka dapat disimpulkan bahwa :
a) Sumur yang dianalisa pada Lapangan Cakrawala ada 7 sumur
b) Nilai permeabilitas pada lapangan ini tergolong masih sangat baik, yaitu kisaran
100-360 mD (baik sekali)
c) Waktu shut-in yang diperlukan pada Lapangan ini hanya kisaran 1 hari
Saran
Inovasi akan selalu dibutuhkan baik di kantor ataupun lapangan, inovasi diharapkan
dapat mempermudah pekerjaan dan mengembangkan teknologi yang sudah ada. Disini
penulis mengharapkan kedepannya metode sumur cyclic ini dapat digunakan pada
sumur-sumur di lapangan lainnya sebagai metode yang paling hemat dan mudah untuk
mengatasi masalah liquid loading. Dan nantinya rumus Earlougher ini dapat
dikembangkan lebih lanjut dan dibuktikan dengan benar, diharapkan kedepannya metode
ini dapat digunakan pada seluruh sumur-sumur cyclic di lapangan manapun dan dapat
dijadikan acuan untuk menentukan waktu shut-in sendiri, sehingga nantinya akan
mempermudah pekerjaan para operator.
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